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(54)Tlfle: PRESSURE REGULATING VALVE 
(54) Bezdchnung: DRUCKREGELVENTTL 





(57) Abstract 

The invention relates to a pressure regulating valve comprising a connection for a pressure line (P), a connection for a working 
pressure line (A), a connection for an outiet line (T) in communication with die ambient pressure, and at least two diaphragm stages with 
defined or definable drag, the two dis^hragm stages being connected to each other in a variable manner and subject to mechanical or 
hydraulic action according to tiie principle of die hydraulic half bridge. Hie two variable diaphragm stages are configured as the inlet and 
outiet diaphragms of a pressure regulating chamber (7) and each have a sealmg element. The sealmg dement (5) of the inlet diaphragm 
(3) is embodied as a ball or calotte or mmcated cone or cylinder and/or die sealing element of die outlet diaphragm is embodied as a ball 
or calotte or truncated cone ot cylinder. 



(57) Ziuammenfasswng 

Druckrcgelventil, mit einem AnschluS far cine Druckleitung (P), cinwn AnschluB fiir cine Arbeitsdiuckleitung (A) und einem 
AnschluB fUr eine Auslafileitung (T) rum Umgebungsdnick und mit mindest^ zwei Blendenstufen mit definieitem odcr dclinierbarcm 
StrSmungswiderstand, wovon zwci Blendenstufen vaiiabel und unter mechanischer bzw. hydraulischer Einwirlamg nach dem Prinzip der 
hydraulischen HalbbrQcke gekoppelt sind. Die beiden variablen Blendenstufen sind als EinlaB- und AuslaBblende eines Regeldruckraums 
(7) vorgesehen und weisen jeweils cinen Verschlufikdrper auf, wobei der VerschluBkOiper (5) der EinlaBblende (3) als Kugel oder Kalottc 
cxler Kegelstumpf odcr Zylindcr und/oder der VerschluBkdiper der AuslaBblende als Kugel oder Kalotte oder Kegelstumpf oder Zylinder 
ausgebUdet ist. 
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Druckregelventil 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Proportional- 
5 Druckregelventil vom 3/2-Wegetyp^ bestehend aus einem Ven- 
tilgeh^use, das einen Regeldruckraim aufweist raid*, mit* einer 
Druckmittelzufiihrleitung, mit einer mit dem Verbraucher in 
Verbindung stehenden Arbeitsdruckleitiing und einer Druck- 
mittelsumpf leitiing und mit mindestens zwei Blendenstuf en 
10 mit definiertem oder def inierbarem Stromungswiderstand, 

woven zwei Blendenstuf en nach dem Prinzip der hydraulischen 
Halbbriicke miteinander gekoppelt sind. 

Die DE-C 44 26 152 beschreibt ein elektromagnetisches 

15 Druckregelventil, insbesondere fUr die Schaltdruckregelung 
von automatischen Kraf tf ahrzeuggetrieben, das ein Ventilge- 
hcLUse und einen von einem Magnetanker bet^tigbaren \ind mit 
diesem verbundenen Steuerschieber aufweist, das Anschliisse 
von einem Druckmittelzulauf zu einem VerbraucheranschluB 

20 bzw. einem RUcklauf oder Tank steuert. Der Steuerschieber 
ist in einer hinteren und in einer vorderen Lagerstelle im 
Ventilgehause gelagert und liber eine Einstellf eder vorge- 
spannt. Mit diesem Druckregelventil kommt es zu keinen Ver- 
anderungen der Ventilkennung liber die Lebensdauer aufgrund 

25 von Problemen durch Schmutz51, da ein Druckgefalle bezlig- 
lich einer Durchstr5mung, insbesondere des schmutzemp find- 
lichen Ankerraumes, vermieden wird. Im Eintrittsbereich am 
Lagerspalt und an der Austritts5f fnung des Stromf adens aus 
der LUf terbohrung herrscht das gleiche Geschwindigkeits- 

30 energiepotential . 

Aus der US 3,916,932 ist ferner ein Ventil. bekannt, 
welches zwei nach dem Prinzip der hydraulischen Halbbrlicke 
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gekoppelte Blendenstuf en aufweist und als Mengenregler zur 
Teiliong eines Druckmittelstromes in einem Haupt- und eineiti 
Nebenstrom Verwendung findet. 

Bekannte Ventile weisen oft den Nachteil auf , daB sie 
entweder einen minimalen Arbeit sdruck nahe Null bar errei- 
Chen Oder dafi der Leckageflufi des Druckmittels bei minima- 
lem Arbeitsdruck. annShernd zu Null minimiert ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es/ ein Propor- 
tional-Druckregelventil, insbesondere fiir die Schaltdruek- 
regelung von automatischen Kraf tf ahrzeuggetrieben zu schaf- 
fen, bei dem der minimale Arbeitsdruck nahezu Null ist und 
der Leckageflufi des Druckmittels in der Endstellung des 
St^uerschiebers mit minimalem Arbeitsdruck annahernd zu 
Null minimiert ist und welches eine Anpassung der Stro- 
mungseigenschaften des Ventils an die jeweiligen Einsatzbe- 
dingungen erm5glicht, 

Ausgehend von einem Druckregelventil der eingangs na- 
her genannten Art erfolgt die L6sung dieser Aufgabe mit den 
im kennzeichnenden Tell des Anspruches 1 angegebenen Merk- 
malen; vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den UnteransprUchen beschrieben. 

Das Druckregelventil ist als gekoppeltes Drossel- oder 
Blendensystem ausgebildet (im folgenden wird stellvertre- 
tend far Drossel oder Blende der Begrif f Blende verwendet) . 
Das gekoppelte Blendensystem besteht aus zwei mechanisch, 
bzw. hydraulisch gekoppelten Regelblenden. Diese Regelblen- 
den sind nach dem Prinzip der hydraulischen Halbbrticke ver- 
schaltet. Vor den beiden Regelblenden kann eine Festblende 
vorgeschaltet sein. Dieses gekoppelte Blendensystem weist 
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drei AnschlUsse auf : eine Druckmittelzufuhrleitung (An- 
schluB P) , eine Arbeitsdruckleitung zim Verbraucher (An- 
schluB A) und eine Druckmittelsiimpf leitung ziom Druckmittel- 
siompf (AnschluB T) . Der Anschlufl P ist eingangsseitig vbr 
5 der ersten Regelblende bzw. der Festblende, der AnschluB A 
ist z. B, zwischen den beiden Regelblenden angeordnet und 
der AnschluB T befindet sich ausgangsseitig hinter der 
zweiten Regelblende. Jede der Blenden stellt einen Stro- 
mungs wider stand dar. Die beiden Regelblenden sind dabei 

10 verstellbare Stromungswiderstande . Das Funktionsprinzip 
dieses druckgeregelten Ventils arbeitet analog dem eines 
elektrischen Spannungsteilers mit zwei gekoppelt verstell- 
baren Schiebewiderstanden bzw. mit einem vorgeschalteten 
Festwiderstand und zwei gekoppelt verstellbaren Schiebewi- 

15 derstanden. Jede der Blenden bewirkt einen gewissen Druck- 
abfall. Eingangsseitig der ersten Regelblende bzw. der 
Festblende herrscht Zulaufdruck vor, wShrend ausgangsseitig 
nach der zweiten Regelblende Umgebungsdruck herrscht. Der 
Druck zwischen den beiden Regelblenden ist je nach Offnung 

20 der Blenden zwischen Xtogebungs druck und Zulaufdruck ein- 

stellbar. Die beiden Regelblenden bilden dabei EinlaB- und 
AuslaB5f fnung eines Regeldruckraumes und weisen jeweils 
einen VerschliaBkOrper ziam Offnen und SchlieBen der Blenden 
auf. Dabei ist erf indungsgemaB der VerschluBk5rper der Ein- 

25 laBblende als Kugel Oder Kalotte Oder Kegelstumpf oder 2y- 
linder und/oder der VerschluBk5rper der AuslaBblende als 
Kugel Oder Kalotte oder Kegelstumpf oder Zylinder ausgebil- 
det/ d. h./ daB einerseits ein VerschluBk5rper im EinlaB 
Oder im AuslaB als Kugel, Kalotte, Kegelstumpf oder Zylin- 

30 der ausgebildet ist. Andererseits konnen auch beide Ver- 

schluBkarper als Kugel, Kalotte, Kegelstumpf oder Zylinder 
ausgebildet sein, wobei beide VerschluBkorper entweder die- 
selbe Oder auch unterschiedliche Formen haben k5nnen. Vor- 
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teilhafterweise kennen somit die Ein- und AusstrSmcharakte- 
ristik der beiden Regelblenden auf die jeweilige Einsatzbe- 
dingung des Ventils bestmoglichst eingestellt werden. Dabei 
ist beispielsweise die Art jeder einzelnen Blende als Sitz- 
oder Schieberventil und somit die Form der Dichtfiache so- 
wie auch die Druckverstarkung durch jede Blende individuell 
einstellbar . 



Die beiden Regelblenden sind durch einen Steuerschie- 
ber gekoppelt. Dabei mtissen die Blenden, insbesondere die 
VerschluBkerper, nicht starr bzw. einsttickig mit dem Steu- 
erschieber verbunden sein, sondern konnen auch separat aus- 
gebildet sein und lose an dem Steuerschieber anliegen, wo- 
bei die Anlagekraft durch den Stromungswiderstand einer 
losen Blende im Druckmittelstrom hervorgeruf en wird. Durch 
Bewegung des Steuerschiebers in eine Richtixng wird der 
Querschnitt der EinlaBblende vergrofiert und gleichzeitig 
derjenige der AuslaBblende verringert. Bei Bewegung des 
Steuerschiebers in Gegenrichtung verandern sich die Quer- 
schnitte in umgekehrter Weise. Dies entspricht dem Funkti- 
onsprinzip einer hydraulischen Halbbrucke. Dabei kann es, 
je nach Ausgestaltung der Kopplung, Positionen des Steuer- 
schiebers geben, bei denen eine Blende bereits voll geiSff- 
net ist, wahrend die andere noch nicht voilig geschlossen 
ist (negative tJberdeckung der Steuerkanten) . Bei einem mog- 
lichen Betriebszustand ist die EinlaBblende bereits voll- 
standig geOffnet und die AuslaBblende noch nicht vOllig 
geschlossen. Das System zweier gekoppelten Regelblenden 
reduziert sich in diesem Betriebszustand auf ein System mit 
fester EinlaBblende und regelbarer AuslaBblende. 
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1st bei einem System zweier gekoppelter Regelblenden 
mit vorgeschalteter Festblende der Str5mungswiderstand der 
EinlaB-Regelblende deutlich geringer als derjenige der vor- 
geschalteten Festblende, so failt die ^EinlaB-Regelblende 

"5 ftir den sich einstellenden Regeldruck nicht mehr ins Ge- 

wicht. Das System aus einer verges chalteten Festblende mit 
zwei nachfolgenden, gekoppelten Regelblenden reduziert sich 
in diesem Betriebszustand auf ein System mit fester Einlali- 
blende und regelbarer AuslaBblende . Mittels eines jeweils 

10 solchen reduzierten Systems werden beispielsweise nach dem 
gegenwartigen Stand der Technik mechanische Schaltdrucke 
zur Getriebesteuerung geregelt. Das bedeutet, in diesem 
Betriebszustand kann die bei herkommlichen Sitzventilen 
liber Jahre gewonnene Erfahrung genutzt werden. 

15 

Das System mit zwei gekoppelten Regelblenden hat ge- 
gentiber dem System mit einer Regelblende und einer Fest- 
blende den Vorteil/ daB bei voll ge5f fneter Auslafiblende 
der DurchfluB nicht wie im System aus Fest- und Regelblende 

20 maximal ist, sondern durch den VerschluB der EinlaBregel- 
blende zu Null minimiert wird. Selbiges gilt auch bei zu- 
satzlich vorgeschalteter Festblende, Der Betriebszustand 
,,voll ge5ffnete Auslafiblende^^ entspricht in beiden Systemen 
\ind in dem reduzierten System mit fester EinlaBblende und 

25 regelbarer Auslafiblende dem minimalen Regeldruck. Im System 
mit zwei gekoppelten Regelblenden - mit oder ohne vorge- 
schalteter Festblende - wird dieser niedrigste, einstellba- 
re Regeldruck durch Abriegelung des Einlasses auf Umge- 
bungsdruck jenseits des Auslasses minimiert, wahrend im 

30 System aus Fest- und Regelblende ein endlicher Restdruck 
durch hydrodynamische Effekte verbleibt. Der mittlere 
Durchflufi ist im System aus Fest- und Regelblende h5her. 
Dies bringt eine hGhere Verlustleistung im Vergleich zum 
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System mit zwei gekoppelten Regelblenden mit sich. Ein wei- 
terer Vorteil ist, dafi infolge des geringeren maximalen 
Durchflusses die Pumpe zvm Bereitstellen des Zulaufdruckes 
schwacher dimens'ioniert werden kann. 

Gemafi einer ersten Ausbildung der Erfindung ist das 
Druckregelventil als ein System von zwei mechanisch oder 
hydraulisch gekoppelten, variablen Blendenstufen aufgebaut. 
Dieses zeichnet sich vorteilhafterweise durch einen einfa- 
chen, kostengtinstigen Aufbau aus. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 
das Ventil als ein System von drei Blendenstufen aufgebaut, 
mit einer ersten druckseitigen, festen Blendenstufe und 
zwei gekoppelten variablen Blendenstufen, wodurch mehrere 
Einstellmoglichkeiten der StrSmungseigenschaf ten bestehen 
als bei der vorgenannten Ausbildung von nur zwei variablen 
Blendenstufen. 

Dieses erfindungsgemSiJe Druckregelventil wird vorteil- 
haf t zur Regelung des Hydraulikdrucks zum Betatigen von 
Getriebeschaltungen vajn^endet. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
sind die zwei variablen Blendenstufen in einem Bauteil un- 
tergebracht. Die EinlaBblende in den Regeldruckraum ist in 
Form von einer eine ZulaufOf fnung bildende Bohrurig durch 
ein Ventilgehause dargestellt, die mit einem -VerschluBkiSr- 
per tiberdeckt werden kann. Die AuslaBblende ist in Form 
eines Sitzventils ausgebildet, in dem eine axiale Wandfla- 
che des Ventilgehauses eine Dicht- bzw. Stimfiache eines 
VerschluBkerpers, insbesondere einer Anker stange, tiber- 
deckt. Ein stiftfOrmiger Steuerschieber, der sich in axia- 
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ler Richtung an die Ankers tange anschlieBt, kann den Ver- 
schl\ii5k5rper der EinlaBblende aus seinem Sitz herausschie- 
ben. Der Steuerschieber stellt die beiden Blenden gekoppelt 
Bin, indem er einerseits den Einlafiblendenquerschnitt durch 
5 Uberdeckung der Zulauf5f fnungsf lache mit dem VerschluBkor- 
per festlegt und andererseits die AuslaBblendenf lache durch 
den Abstand zwischen der axialen Wandfl^che land der Stirn- 
f lache bestimmt. Bei geschlossenem AuslaB liegt die Stirn- 
bzw. Dichtf lache der Anker stange an der Wandf lache des Ven- 

10 tilgehauses an. Der stif tf ormige Steuerschieber schiebt 

dabei den VerschluBkorper der EinlaBblende aus seinem Sitz 
in der Zulauf of f nung heraus. Die Zulauf of fnung in den Re- 
geldruckraiHa ist in dieser Stellung vollstandig freigege- 
ben. Durch axiale Bewegung des Steuerschiebers off net sich 

15 die AuslaBblende und bewirkt einen Druckabfall in dem Re- 
geldruckramti und damit in der Arbeitsleitung . Bei weiterem 
Offnen des AuslaBquerschnitts wird der stiftfOrmige Steuer- 
schieber weiter zuriickgezogen. Der VerschluBk^rper der Ein- 
laBblende nahert sich damit der Zulauf 5f fnung, und der ef- 

20 fektive Zulauf querschnitt nimmt ab. Bei.nahezu vollstandig 
ge5f fnetem AuslaB wird die Zulauf5f fnung v^^llig abgerie- 
gelt. Der Regeldruckraiaia wird dann vom Zulauf komplett ge- 
trennt und es stellt sich dort Umgebungsdruck ein. 

25 Der VerschluBk5rper m\iB nicht einteilig mit dem Steu- 

erschieber bzw. der Ankerstange verbunden sein, d. h./ die 
Bauteile sind zwei- oder mehrteilig ausgefUhrt. Die Strc3- 
mung bzw. der Druck des Druckmittels laBt ihn an dem Steu- 
erschieber anliegen und ftihrt ihn beim Riickzug des Steuer- 

30 schiebers diesem nach. Vorteilhaf terweise ist zur Aufnahme 
des VerschluBkorperS/ insbesondere, wenn dieser nicht ein- 
sttickig mit dem Steuerschieber verbunden ist, ein KcLfig 
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vorgesehen, welcher auch zur gezielten Einstellung der Ein- 
stremcharakteristik eingesetzt werden kann. 

Da die Zulaufef fnung einen Teil der Stirnflache einer 
zyl inderfOrmi gen Vent ilkammer bildet, hat die auf diese 
Fiache wirkende Kraft eine axiale Komponente, so dafi zum 
5ffnen dieses Zulaufs durch axiales Verschieben des Steuer- 
schiebers und damit Entfernen des Verschl\iBk5rpers aus sei- 
nem Sitz in der Zulaufof fnung bei unterschiedlichem Druck 
in dem Regeldruckraum und Zulauf eine hydrostatische Halte- 
kraft zu tiberwinden ist. Diese Haltekraft ergibt sich aus 
der Differenz des mittleren Druckes in dem Zulauf und dem 
Regeldruckraum multipliziert mit der FlSche der Zulauf 6ff- 
nung. Daher wird die Zulauf 6f fnung nicht zu groB dimensio- 
niert, um eine akzeptable Ventilkennung zu erhalten. Bei 
geoffnetem Ventil ergibt sich die Axialkraft auf den Anker 
als Summe des Produktes aus einem Mittelwert des Druckes in 
dem Regeldruckraum, der naherungsweise dem Arbeitsdruck im 
Verbraucher entspricht, und der freien Ankerflache (voile 
Anker fiache minus Querschnittsf lache des Steuerschiebers) 
land der durch den Staudruck bewirkten Kraft auf den Ver- 
schluBkOrper . 

Vorteilhafterweise ist der VerschluBkSrper einstOckig 
mit dem Steuerschieber ausgebildet. 

In einer technischen Variante werden die beiden Blen- 
den mechanisch gekoppelt durch einen Steuerschieber gere- 
gelt, der durch beide Blendenttf fnungen hindurchragt und 
tiber seine axiale Ausdehnung einen doppelseitigen Konus mit 
einer Verjtingung in seiner Mitte besitzt. An seinen axial 
auBeren Enden nimmt der Querschnitt des Steuerschiebers 
derart zu, dafi er die Blendenof fnvingen vSllig verschlieBen 



wo 98/48332 



PCT/E798/02128 



9 

kann. Durch Bewegung in die eine Oder andere axiale Rich- 
tung verschlieBt er damit die Einlafi- Oder AuslaBblende. 

In einer vorteilhaf ten. Ausgestaltiing dieser techni- 
5 schen Variante der Erfindung ist den beiden mechanisch ge- 
koppelten Blenden eine Festblende vorgeschaltet . 

Vorzugsweise wird das Drue kre gel vent il magnetisch be- 
tatigt. Die Stellkraft dieses Druckregelventils ist dabei 
10 die Kraftr die ein Elektromagnet auf das induzierte, magne- 
tische Moment eines Weicheisenankers ausUbt. Der Weichei- 
senanker ist vorteilhaft auf der Ankerstange aufgepreBt. 

Als technische Variante kann das Druckregelventil auch 
15 piezoelektrisch oder pneumatisch betatigt werden. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung sind drei Blenden in einem diskreten Bauteil unter- 
gebracht. Die drei Blenden setzen sich aus einer zulaufsei- 

20 tigen Festblende uhd zwei gekoppelten Regelblenden zusam- 
men. Die zulauf seitige Festblende kann dabei als vorge- 
[ schaltete Blende, aber auch als Drossel in Form von einer 
Oder mehrerer Bohrungen ausgeftihrt sein. Die gekoppelten 
Regelblenden bilden EinlaB und AuslaB eines Regeldruck- 

25 raums. Die geregelte EinlaBblende wird durch mindestens 

eine radiale Zulaufbohrung durch ein Ventilgehause in Zu- 
sammenwirken mit einem Steuerschieber dargestellt, der sich 
teilweise in den zylinderf ormigen, hohlen Regeldruckraum 
hinein erstreckt. Dieser Steuerschieber ist innerhalb des 

30 Regeldruckraimes Uber eine gewisse Lange axial beweglich, 

Der Steuerschieber besteht aus einer Htllse, die paBgenau in 
dem zylinderf ormigen Regeldruckraum gleiten kann, xxnd min- 
destens einem vorzugsweise stegf6rmigen VerbindiingsstUck zu 
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einer Stirnflache einer Ankerstange. Diese Stirnflache 1st 
grGBer als die axiale Querschnittsflache des Regeldruckrau- 
mes. Die Querschnittsflache der EinlaBbohrung (en) kann 
durch die Mantelflache der HUlse in beliebigem Umfang ver- 
schlossen werden. Die axiale AuBenwand der Htilse stellt 
dabei die Steuerkante der EinlaBblende dar, wobei diese als 
Schieberventil wirkt. Die AuslaBblende wird durch ein Sitz- 
ventil gebildet, in dem eine axiale WandflSche des Ventil- 
gehauses die Stirnflache der Ankerstange tiberdeckt. Das 
stegfonnige Verbindungsteil stellt die mechanische Kopplung 
zwischen den Steuerkanten dar. Bei geschlossenem Auslaii 
liegt die Stirnflache der Ankerstange an der Wandflache des 
Ventilgehauses an. Die Haise ragt dabei in den zylinderf5r- 
migen Regeldruckraum so weit hinein, daB sich die radia- 
le(n) Zulaufbohrung(en) zwischen Hulse und Ankerstangen-- 
Stirnflache befindet (befinden) . Die Zulaufbohrung (en) ist 
(sind) in dieser Stellung vollstandig freigegeben. Durch 
axiale Bewegung des Steuerschiebers offnet sich die AuslaB- 
blende und bewirkt einen Druckabfall in dem Regeldruckraum 
und damif in der Arbeitsleitung. Bei weiterem Offnen des 
AuslaBquerschnitts beginnt die EinlaBsteuerkante, den Quer- 
schnitt der radialen Zulaufbohrung (en) zu tlberstreichen. 
Bei nahezu vollstandig geOf fnetem AuslaB wird (werden) die 
Zulaufbohrung (en) v511ig abgeriegelt, Der Regeldruckraxm 
wird dann vom Zulauf komplett getrennt und es stellt sich 
dort Umgebungsdruck ein. Vorteilhaft sind in dieser Ausge- 
staltung der Erfindung die Ankerstange und der aus dem 
stegformigen Verbindungsteil und der Hiilse bestehende Steu- 
erschieber einteilig ausgeftihrt. Die Fertigung als Drehteil 
bietet sich an, wobei das den Steuerschieber bildende Ende 
als Hohlzylinder ausgedreht wird und anschlieBend ein Fras- 
arbeitsgang quer zur Drehachse zwei axial verlaufende Hohl- 
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zylindersegmente als Stege Ubrig iSBt/ die das Verbindungs- 
teil zwischen Ankerstange und Htilse darstellen. 
Da; die Einlauf5f fnung (en) an der Mantelflache einer cylin- 
der fbrmigen Ven t i 1 kamme r angeordnet ist (sind) , hat die auf 
5 diese Flache wirkende Kraft keine axiale Komponente, so daJ5 
zum Offnen dieses Einlaufs (dieser Einlaufe) durch axiales 
Verschieben der HUlse bei unterschiedlichem Druck in dem 
Regeldruckraum und Zulauf keine hydrostatischen Haltekrafte 
zu liberwinden sind. Die Axialkraft auf den Anker ergibt 
10 sich als Produkt aus einem Mittelwert des Druckes in dem 

Regeldruckraum, der naherungsweise dem Arbeitsdruck im Ver- 
braucher entspricht, und der vollen Ankerflache (freie 
Anker flache plus Querschnittsf lache des Verbindungsstiicks) . 

15 Die liber das stegfonaige Verbindungs stuck mit der An- 

kerstange verbundene Hulse kann bei entsprechender Materi- 
alpaarung direkt im VentilgehSuse als hydraulikseitiges 
Lager aufgenommen werden. 

20 Vorzugsweise sind die Ankerstange und der Steuerschie- 

ber einteilig ausgefUhrt, 

Vorzugsweise weist die EinlaBregelblende mehrere ra- 
diale Zulauf bohrungen im Ventilgehause auf, die Uber einen 
25 Ringkanal mit der vorgeschalteten Festblende verbunden 
sind. 

• In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
eine Dichtfiache auf einer Stirnseite der Ankerstange vor- 
30 gesehen, wobei diese Dicht flache mit einer korrespondieren- 
den Dichtfiache am Ventilgehause zusammenwirkt und somit 
eine Flachsitzdichtung mit besten Dichteigenschaf ten ermog- 
licht. 
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In einer weiteren Ausbildung wird nun vorgeschlagen, 
den Bereich zwischen der als Dichtfiache ausgebildeten 
Stirnflache der Ankers tange und dem Steuerschieber kegel- 
. stumpf fermig auszubilden. Damit werden vorteilhaf terweise 
die guten Dichteigenschaf ten eines Flachsitzes mit einer 
gtinstigen, nSmlich mSglichst niedrigen, Ausbildxmg der 
Druckverstarkung durch den Kegelstumpf kombiniert, wobei 
die Basis des Kegelstumpf es auf der Stirnflache der Anker- 
stange angeordnet ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen 
naher erlautert, in der vorteilhaf te Ausftihrungsbeispiele 
dargestellt sind. 
Es zeigen: 

Fig- 1 ein Prinzip-Schaltbild eines Druckregelven- 

tils mit zwei gekoppelten Regelblenden; 
Fig. 2 ein Prinzip-Schaltbild eines Druckregelven- 
tils mit zwei gekoppelten Regelblenden und 
einer vorgeschalteten Festblende; 
Fig. 3. einen Schnitt durch ein Druckregelventil in 

einer ersten Ausgestaltung der Erfindtang; 
Fig. 4 eine technische Variante dieses erfindungs- 
gemafien Druckregelventlls mit einem Steuer- 
schieber, der durch beide BlendenOffnungen 
hindurchragt und tiber seine axiale Ausdeh- 
nung eine konische Verjtlngung in seiner Mit- 
te besitzt; 

Fig. 5 ein Druckregelventil gemafi Fig. 4, jedoch 

mit einer zusatzlichen vorgeschalteten Fest- 
blende; 
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zwei urci 90 Grad zueinander versetzte Schnit- 
te durch den wesentlichen Teil einer zweiten 
Ausgestaltung des erf indungsgemafien Druckre- 
gelventils; 

einen Schnitt entlang der Linie A-A von 
Fig, 7; 

ein Verbundteil aus Anker, Ankerstange und 
Steuerschieber in der letzteren Ausgestal- 
tung der Erfindung; 

ein Druckstrom-Leckagediagramm und 
schematische Darstellungen von Druckregel- 
ventilen mit unterschiedlichen Kombinationen 
der VerschluBkorper, wobei die jeweils unte- 
re Darstellung im wesentlichen der oberen 
entspricht, jedoch zusatzlich noch eine vor- 
geschaltete Festblende zeigt. 

Das Druckregelventil in der ersten Ausgestaltung der 
Erfindxing, wie es in Fig. 3 dargestellt istr -wirkt als 3/2- 
Wegeventil mit Abriegelung des Druckmittels in der Druck- 
mittelzuftUirung 2 bei grofien Arbeitshtiben. Die Funktion 
entspricht dabei derjenigen einer hydraulischen Halbbrticke. 
Die DruckmittelzufUhrung 2 mUndet vorzugsweise iiber eine 
axial angeordnete Zulaufbohrung in den Regeldruckraum 7. In 
herkbinmlicher Weise weist das Druckregelventil / dessen Ge- 
hause mit 1 bezeichnet ist, einen Elektromagneten auf, der 
einen Anker 13 in Richtiing der Achse A gegen die Wirkung 
einer Feder verschiebt. Der Anker 13 stellt tiber eine An- 
kerstange 10 den Steuerschieber 12. Der Steuerschieber 12, 
der sich an die als Dichtflache ausgebildete StirnflSche 6 
der Ankerstange 10 anschlieBt, ist in Form eines Stiftes 
ausgefiihrt, der einen als Kugel ausgebildeten VerschlufikGr- 
per 5 aus seinem Sitz in der Zulauf of fnung 8 herausschieben 
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kann. Ankerstange 10, Steuerschieber 12 und VerschluBkdr- 
per 5 konnen ein-, zwei-, drei- oder mehrsttickig ausgebil- 
det sein. In einer Endstellung des Druckregelventils ver- 
schlieBt der VerschluBkorper 5 die Bohrung der ZulaufSff- 
nung 8 der Druckmittelzufuhrung 2 in den Regeldruckraum 7 
vollstandig. In der anderen Endstellung liegt die als Steu- 
erkante 11 des Ablaufs wirkende Stirnflache 6 axial an der 
Wandflache 4 des VentilgehSuses 1 an. Gleichzeitig wird der 
VerschluBkorper von dem stiftfSrmigen Steuerschieber 12 aus 
seinem Sitz herausgeschoben und die Zulaufof fnung 8 der 
Druckmittelzuftihrung 2 freigegeben, so daB das. unter Druck 
stehende Druckmittel vollstandig den Regeldr^ckrauIn. 7 und 
damit den Verbraucher mit Druck beauf schlagt . In beiden 
Endstellungen der Ankerstange 10 bzw. des Steuerschie- 
bers 12 ist der Druckmittelstrom einerseits durch Absper- 
rung des Zulaufs zum Regeldruckraum 7, andererseits des 
Ablaufs zum Druckmittelsumpf unterbrochen. Dazwischen er- 
reicht bei zunehmendem Druck p des in den Regeldruckraum 7 
einflieBenden Druckmittels der Volumenstrom Q ein Maximum, 
wie es aus Fig. 10 hervorgeht. 

Die vollstandige Absperrung der ZulaufSf fnung 8 der 
Druckmittelzuftihrung 2 durch den VerschluBkSrper 5 bewirkt 
also eine Minimierung der Druckmittelleckage, wobei wegen 
der axialen Druckmittelzufuhrung das Druckmittel eine ge- 
ringe staudruckbedingte Axialkraft auf den VerschluBkor- 
per 5 und damit auf den Steuerschieber 12 und die Anker- 
stange 10 austlbt. Die Stellkrafte zum Verschieben des Steu- 
erschiebers 12, d. h. zum VerrOcken des VerschluBkSrpers 5 
aus seinem Sitz in der Zulauf6ffung sind aber gering. Die 
interne DruckrUckftihrung von dem Regeldruckraum 7 auf die 
als Ankerwirkflache wirkende Dichtflache 6 der Ankerstan- 
ge 10 ermsglicht eine unkomplizierte Regelfunktion. Der 
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Ankerraum ist wie bei dem herkOmmlichen, in DE-C 44 26 152 
beschriebenen, in Serie verbauten Sitzventil drucklos-. Die 
bei her kQTmn lichen 2/2-Sitzventilen auftretende Problematik, 
dafi dieser drucklose Ankerraran durch Eintreten des Leckage- 
5 Druckmittels durchspalt wird \ind sich dabei Eisenabrieb- 
teilchen als Verschmutzting absetzen, wird bei dem erfin- 
dungsgemaBen Druckregelventil durch die Abriegelung des 
Zulaufs in die Regeldruckkammer in der Endstellung ,,mini- 
maler Arbeitsdruck^^ verringert, denn: bei herkommlichen 

10 2/2-Wege-Druckregel-Sit2ventilen ist in der Stellung ,,mini- 
maler Druck^' der DurchfluB maximal und damit ' auch der Zu- 
strom und der Eintrag der Verschmutzungsteilchen. SchlieB- 
lich erzielt man einen groBeren nutzbaren Druckbereich, da 
kein durch den Staudruck bedingter Restdruck auftritt 

15 (Fig. 10) . Spane der Gr5Benklasse bis 200 fom Durchmesser, 
wie sie z. B. als Erstmontageschmutz auftreten, konnen an 
der Steuerkante 9, die durch das Zusammenwirken des Ver- 
schluBkorpers 5 und der Zulaufbohrung gebildet wird/ einge- 
klemmt werden. In diesem Arbeitshub kann der Zulauf nicht 

20 vollstandig abgeriegelt werden, Es verbleibt ein geringer 
DurchfluB zum Druckmittelsumpf . Ein Festfressen des Ver- 
schluBkorpers 5 durch diesen Spaneintrag ist infolge der 
geringen Verschiebekr^f te in dieser Stellung des Steuer- 
schiebers 12 oder im Fall eines losen VerschluBk5rpers 5 

25 infolge der geringen StaudruckkrSf te des Druckmittels auf 
den VerschluBkorper 5 nicht mGglich. Die aufgrund der ge- 
ringen Verschiebekrafte geringen klemmkrafte ftlhren nicht 
zu einer Beschadigung der Steuerkante durch Eindrticken des 
Spans • Wird beim n^chsten Arbeitshub die Zulaufbohrung wie- 

30 der geoffnet, wird der Span wieder f reigegeben. . 
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Das Druckregelventil in der zweiten Ausgestaltung der 
E^findung, wie es teilweise und schematisch in den Fig. 6 
bis 9 dargestellt ist, wirkt als 3/2-Wegeventil mit Abrie- 
geliing des unter Druck stehenden Druckmittels in der Druck- 
mittelzufiihrleitung 2 bei grofien Arbeitshtiben. Die Fixnktion 
entspricht dabei derjenigen einer hydraulischen Halbbrticke 
mit einer zusatzlichen/ fest eingestellten, vorgeschalteten 
Zulaufblende 3. Die Druckmittelzufuhrleitung 2 mtindet vor- 
zugsweise liber mehrere radial angeordnete Zulaufbohrungen 
in den Regeldruckraum 7. In herkommlicher Weise weist das 
Druckregelventil, dessen Gehause mit 1 bezeichnet ist, ei- 
nen nicht dargestellten Elektromagneten auf , der einen An- 
ker 13 in Richtiing der Achse A gegen die Wirkung einer Fe- 
der verschiebt. Der Anker 13 stellt iiber eine Ankerstange 
10 den Steuerschieber 12. Der Steuerschieber 12, der sich 
an die Dichtflache 6 der Ankerstange 10 anschliefit, besteht 
aus zwei Stegen 108 und einer Htilse 105. Ankerstange 10 und 
Steuerschieber 12 sind einteilig ausgefiohrt. Dabei wird das 
Verbundteil aus Ankerstange 10 und Steuerschieber 12 als 
Drehteil gefertigt. An der Stirnfiache 6 der Ankerstan- 
ge 10, d. h. an dem Obergang der Funktionseinheiten Anker- 
stange 10 und Steuerschieber 12, verringert sich der Durch- 
messer dieses Drehteils auf der Seite des Steuerschiebers 
12. Der Steuerschieber 12 wird als Hohlzylinder ausgedreht. 
Im Bereich des Verbindungsteils zwischen Ankerstange 10 und 
HQlse 105 wird der Hohlzylinder quer zur Drehachse insoweit 
abgefrast, daB von ihm nur zwei axial verlaufende Stege 108 
zurlickbleiben. Der Durchmesser dieses Hohlzylinders, aus 
dem die HUlse 105 und die Stege 108 herausgearbeitet wer- 
den, ist derart an den Durchmesser des Regeldruckraumes 7 
angepafit, daB die Haise 105 paBgenau gleiten kann. In einer 
ihrer Endstellungen verschlieBt dabei die Htilse 105 die 
Zulaufbohrungen der Druckmittelzufuhrleitung 2 in den Re- 
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geldruckraim 7 vollstandig- In der anderen Endstellung 
liegt die als Steuerkante 11 des Ablaufs wirkende Dichtfia- 
Che 6 axial an der Wandflache 4 des Ventilgehauses 1 an. 
Gleichzeitig werden die Zulaufbohrungen der Druckmittelzu- 
fuhrleitxing 2 freigegeben, so dafi das unter Druck stehende 
Druckmittel vollst^ndig den Regeldruckraiam 7 und damit den 
Verbraucher mit Druck beauf schlagt . In beiden Endstellungen 
des Verbundes aus Anker 13, Ankers tange 10 und Steuerschie- 
ber 12 ist der Druckmittelstrom - gleichsam wie in der er~ 
sten Ausgestaltung der Erfindung - einerseits durch Absper- 
rung des Zuiaufs zum Regeldruckraum 1, andererseits des 
Ablaufs 2\am Druckmittel sump f unterbrochen. Dazwischen er- 
reicht bei zunehmendem Druck p des in den Regeldruckraiim 7 
einfliefienden Druckmittels der Volumenstrom Q ein Maximum^ 
wie es aus Fig. 10 hervorgeht. 

Die vollstandige Absperrung der Zulaufbohrungen der 
Druckmittelzufuhrleitung 2 durch die Htilse 105 bewirkt' also 
wie in der ersten Ausgestaltung der Erfindung eine Minimie- 
rung der Druckmittelleckage, wobei im Gegensatz. zur ersten 
Ausgestaltung der Erfindung die radialen Druckmittelzuftih- 
rungen keine staudruclcbedingte Axialkraft auf die Hillse 105 
austiben. Dadurch sind die Stellkrafte zum Verschieben der 
Htilse 105 gering. In der axialen Position des Steuerschie- 
bers 12, in der die Steuerkante 9 der HUlse 105 den Zulauf 
gerade teilweise abdeckt, ist der mit dem Steuerschieber 12 
verbundene Anker 13 in seiner relativen Lage zum Elektroma- 
gneten noch in einer ungiinstigen Position geringer Magnet- 
krafte. Die durch die Geometrie des Zuiaufs bedingten ge- 
ringen Verschiebekraf te der HUlse 105 konnen jeddch miihelos 
von dem Magneten aufgebracht werden. Die interne DruckrUck- 
ftihrung von dem Regeldruckraum 7 auf die als Ankerwirkf la- 
Che wirkende Dichtfiache 6 der Ankerstange 10 ermoglicht 



BERICHTIGTES BLATT (KEGEL 91) 
ISA/EP 



wo 98/48332 



PCT/EP98/02128 



18 

eine unkomplizierte Regelfunktion. Bei entsprechender Mate- 
rialauswahl der HQlse xind des Ventilgehauses erhalt man 
direkt ein hydraulikseitiges Gleitlager fur das Sitzven- 
til 4, 6. Das Verbundteil aus Ankerstange 10 und Steuer- 
schieber 12 wird einerseits Uber eine Lagerstelle direkt 
vor dem Anker 13, andererseits durch die Hulse 105 des 
Steuerschiebers 12 im Regeldruckraum 7 gelagert. Das PafimaB 
des ankerseitigen Lagers ist derart dimensioniert, daB ein 
Eintrag von Eisenabriebteilchen verhindert wird. Der Anker- 
raum ist auch in dieser zweiten Ausgestaltung der Erfindung 
wie bei dem herkommlichen, in DE-C 44 26 152 beschriebenen, 
in Serie verbauten Sitzventil drucklos. Die bei herkSmmli- 
chen 2/2-Sitzventilen auftretende Problematik, daB dieser 
drucklose Ankerraum durch Eintreten des Leckage-Druckmit- 
tels durchspult wird und sich dabei Eisenabriebteilchen als 
Verschmutzung absetzen, wird bei dem erf indungsgemaBen 
Druckregelventil in der zweiten wie in der ersten Ausge- 
staltung der Erfindung durch die Abriegelung des Zulaufs in 
die Regeldruckkammer in der Endstellung ,,minimaler Arbeits- 
druck"' verringert. Spane der GroBenklasse bis 200 ^un Durch- 
messer, wie sie z. B. als Erstmontageschmutz auftreten, 
kOnnen zwischen der Steuerkante 9, der HUlse 105 und der 
Zulaufbohrung eingeklemmt werden. In diesem Arbeitshxib kann 
der Zulauf nicht vollstandig abgeriegelt werden. Es ver- 
bleibt ein geringer DurchfluB zvm Druckmittelsxmpf . Ein 
Festfressen des Steuerschiebers 12 durch diesen Spaneintrag 
ist infolge der geringen Verschiebekraf te in dieser Stel- 
lung des Steuerschiebers 12 nicht m^glich. Die aufgrund der 
geringen Verschiebekrafte geringen Klemmkrafte fOhren ahn- 
lich wie in der ersten Ausgestaltung der Erfindung nicht zu 
einer Beschadigung der Steuerkante durch Eindriicken des 
Spans. Wird beim nachsten Arbeitshub die Zulaufbohrung wie- 
der ge^ffnet, wird der Span wieder freigegeben. 

BERICHTIGTES BLATT (KEGEL 91) 
ISA/EP 



wo 98/48332 



PCT/EP98/02128 



19 



In den Fig. 11 bis 18 sind Druckregelventile darge- 
stellt, welche in der Auslafiblende einen kegelstumpf farmi- 
gen VerschlxiBk5rper zeigen, wobei die Dichtfiache 6 auf dem 
Kegelmantel des Verschluflk5rpers liegt. Die VerschluBkor- 
per 5 der Einlafiblende 109 dagegen werden wahlweise durch 
einen Zylinder (Fig. 11, 12), eine Kugel (Fig. 13, 14) oder 
einen Kegelstvmpf (Fig. 15, 16) als Sitzventil Oder durch 
einen Zylinder (Fig. 17, 18) als Schieberventil gebildet. 
Die Verschlufikorper 5 werden dabei von einem K^fig 14 auf- 
genommen, welcher auch zur Bildung der Einlafiblende 109 
eingesetzt werden kann (Fig. 17, 18) . 

In den Fig. 19 bis 26 sind Ventilausfiihriingen gezeigt, 
welche ftir die Auslafiblende 111 einen zylindrischen Ver- 
schlxifikbrper vorsehen; in den Fig. 27 bis 34 sind die Ver- 
schluBk5rper der Auslafiblende 111 jeweils als Kugel ausge- 
bildet, wahrend in den Fig. 35 bis 42 der Verschlufikorper 
im Auslafi 111 eine Flachsitzdichtung mit einem vorgelager- 
ten Kegelstiampf aufweist. Die Varianten der VerschluBk5r- 
per 5 im Bereich der Einlafiblende 109 entsprechen den Aus- 
fiihrungen, wie sie bereits ftir die Fig. 11 bis 18 erlSutert 
wurden. 
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Bezugszeichen 



1 VentilgehSuse 

2 Druckmittelzuftihrung 

3 Zulaufblende 

4 WandfiacheZ-linie 

5 VerschliiBk5rper 

6 Stirn-ZDichtflache 

7 Regeldruckraiam 

8 Zulaufof fnung 

9 Steuerkante (des Zulaufs) 

10 Ankers tange 

11 Steuerkante (des Ablaufs) 

12 Steuerschieber 

13 Anker 

14 Kafig 

105 Htilse 

108 Steg 

109 EinlaBblende 
111 AuslaBblende 

A Arbeitsdruckleitung 

T Druckmittelsumpfleitung 

P Druckleitung 

p Druck 

Q Volimenstrom 
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Patentanspriiche 

1. Druckregelventil/ mit einem AnschluB fUr eine 
Druckleitxing (P) , einem AnschluB fur eine Arbeitsdrucklei- 
tung (A) und einem AnschluB fiir eine AuslaBleitung (T) zum 
Umgebungsdruck xind mit mindestens zwei Blendenstuf en mit 
definiertem oder def inierbarem Stromungswiderstand, wovon 
zwei Blendenstufen (109, 111) variabel und unter mechani- 
scher bzw. hydraulischer Einwirkung nach dem Prinzip der 
hydraulischen Halbbrtlcke gekoppelt sind, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die beiden variablen Blen- 
denstufen als EinlaB- und AuslaBblende eines Regeldruck- 
raiams vorgesehen sind und jeweils einen VerschluBkorper 
aufweisen, wobei der VerschluBkorper der EinlaBblende als 
Kugel Oder Kalotte oder Kegelstumpf Oder Zylinder und/oder 
der VerschluBkorper der AuslaBbende als Kugel oder Kalotte 
Oder Kegelstumpf oder Zylinder ausgebildet ist. 

2. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB es als System von zwei, 
unter mechanischer bzw. hydraulischer Einwirkung gekoppel- 
ten, variablen Blendenstufen (109, 111) aufgebaut ist. 

3. Druckregelventil nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB es als System von drei 
Blendenstufen aufgebaut ist mit einer ersten, druckseiti- 
gen, festen Blendenstuf e (103) und zwei, unter mechanischer 
bzw, hydraulischer Einwirkung gekoppelten, variablen Blen- 
denstufen (109, 111). 
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4. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An~ 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
2um Regeln des Hydraulikdrucks fur die Betatigung von Ge- 
triebeschaltelementen verwendet wird* 

5. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
zwei variablen Blendenstuf en in einem Bauteil untergebracht 
sind, wobei eine Blende als EinlaBblende in einen Regel- 
druckraum (7) in Form von einer Bohrung durch ein Ventilge- 
hause (1) ausgebildet ist, die mit einem VerschluBk5rper 
tiberdeckt werden kann, und die andere Blende als Auslafi- 
blende in Form eines Sitzventils ausgebildet ist, in dem 
eine axiale Wandflache (4) des Ventilgehauses (1) eine 
Dichtflache (6) eines VerschluBk5rpers, insbesondere einer 
Ankerstange (10), uberdeckt und wobei ein stif tf ormiger 
Steuerschieber (12), der sich in axialer Richtung an die 
Ankerstange (10) anschlieiJt, den Verschlufikorper der Ein- 
lafiblende aus seinem Sitz herausschieben kann und damit die 
beiden Blenden gekoppelt einstellt, indem er einerseits den 
Einlafiblendenquerschnitt durch tJberdeckung der Zulaufboh- 
rungsfiache mit dem Verschluflkorper festlegt und anderer- 
seits die AuslaBblendenf lache durch den Abstand zwischen 
der axialen Wandflache (4) und der Dichtflache (6) be- 
stimmt. 

6. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Kafig (14) zur Aufnahme des VerschluBk5rpers (5) vorgesehen 
ist. 
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7. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet , daB der 
VerschluBk5rper einstUckig mit dem Steuerschieber (12) aus- 
gebildet ist. 

8. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, dadurch ge kennz e i chn et , daB die 
beiden Blenden mechanisch gekoppelt durch einen Steuer- 
schieber (12) geregelt werden, der einen doppelseitigen 
Konus mit einer VerjUngung in seiner Mitte besitzt. 

9. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daB es 
magnetisch betatigbar ist* 

10. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
piezoelektrisch oder pneumatisch betatigbar ist. 

11. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zwei gekoppelten Blendenstuf en (109, 111) geregelte 
Blenden sind, die in einem Bauteil untergebracht sind, wo- 
bei eine der geregelten Blenden als EinlaBblende in einem 
zylinderf5rmigen Regeldruckraum (7) in Form von mindestens 
einer radialen Zulaufbohrung durch ein Ventilgehause (1) 
ausgebildet ist und die andere als AuslaBblende in Form 
eines Sitzventils, in dem eine axiale Wandflache (4) des 
Ventilgehauses (1) eine DichtflSiche (6) einer Ankerstan- 
ge (10) tlberdeckt und wobei ein Steuerschieber (12), der 
aus einer Htllse (105) und einem Verbindungs stack (8) zur 
Ankers tange (10) besteht, die beiden Blenden mechanisch 
gekoppelt einstellt, indem er einerseits den EinlaBblenden- 
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querschnitt durch Oberdeckung der Zulaufbohrungsf l^che mit 
seiner Hulsenmantelf lache festlegt und andererseits die 
AuslaBblendenflache durch den Abstand zwischen der axialen 
Wandflache (4) und der Dichtfiache (6) bestimmt. 

12. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
seine Stellkraft durch die Kraft aufgebracht wird^ die ein 
Elektromagnet auf das induzierte, magnetische Moment eines 
Weicheisenankers austibt, wobei der Anker (13) auf die An- 
kers tange (10) aufgepreBt ist. 

13. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ankerstange (10) und der Steuerschieber (12) einteilig 
ausgefuhrt sind, 

14. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die EinlaBblende mehrere radiale Zulaufbohrungen im Ventil- 
geh^use (1) aufweist, die Ober einen Ringkanal mit einer 
vorgeschalteten Festblende als erste Blendenstufe verbunden 
sihd* 

15. Druckregelventil nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dichtfl^che (6) an einer Stirnseite der Ankerstan- 
ge (10) vorgesehen ist. 

16. Druckregelventil nach Anspruch 15, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Bereich zwischen der 
Stirnflache der Ankerstange (10) und dem Steuerschie- 
ber (12) kegelsttampfformig ausgebildet ist. 
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